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Abstrakt 
 
Práce je zaměřena na návrh a posouzení ocelové nosné konstrukce venkovní jeřábové dráhy 
pro mostový jeřáb sloužící k manipulaci s kontejnery. Konstrukce je umístěna v Moravském 
Krumlově. 
Na jeřábové dráze pojíždí mostový jeřáb o nosnosti 50/12,5 t s parametry pro zdvihovou 
třídu HC3 a kategorii únavových účinků S5. Celková délka jeřábové dráhy činí 50 m a 
rozchod dráhy je 28,5 m o celkové výšce 13m nad terénem. Hlavní nosník jeřábové dráhy 
tvoří svařovaný jednoose symetrický I profil doplněný příhradovým vodorovným výztužným 
nosníkem. Prostorovou tuhost zajišťují v příčném směru sloupy, v podélném směru brzdné 
ztužidlo. Sloupy jsou navrženy jako plnostěnné, tvaru dvouose symetrického I profilu. Nosné 
konstrukce jsou navrženy z oceli pevnostní třídy S355, sloupy jsou navrženy z oceli S235. 
 
  
Klíčová slova 
Ocelová konstrukce, mostový jeřáb, jeřábová dráha, hlavní nosník jeřábové dráhy, vodorovný 
výztužný nosník, sloup, kotvení sloupů, ČSN EN 1993-3, ČSN EN 1993-6 
  
Abstract 
 
The aim of this paper is focuses on the design and to check of a supporting steel structure of 
an outdoor crane runway for an overhead crane for container manipulation. The structure is 
located in Moravský Krumlov. 
 The crane with carrying capacity 50/12,5 t, hoisting class of appliance HC3 and 
claffication of fatigue actious s5 moves on a track. Total length of the runway is 50 m with 
span of the crane bridge 28,5 m of a total height 13 m above the terrain level. Crane runway 
beam of the main crane track consists of a welded single symmetric I profile, and is 
accompanied by trussed surge girder of crane runway beam. Spatial rigidity of the structure is 
provided by columns in a lateral direction, and by braking bracing in the longitudal direction. 
The columns are designed as a plate column, in the shape of double symmetric I profile. The 
load-carrying structures are made from a S355 steel grade, while the columns are made from a 
S235 steel grade. 
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1. Úvod 
Práce je zaměřena na návrh a posouzení ocelové nosné konstrukce venkovní jeřábové 
dráhy pro mostové jeřáby sloužící k manipulaci s kontejnery. Konstrukce je umístěna 
v Moravském Krumlově. 
Na jeřábové dráze pojíždí mostový jeřáb o nosnosti 50/12,5 t s parametry pro 
zdvihovou třídu HC3 a kategorii únavových účinků S5. Celková délka jeřábové dráhy 
činí 50 m a rozchod dráhy je 28,5 m o celkové výšce 13m nad terénem. Hlavní nosník 
jeřábové dráhy tvoří svařovaný jednoose symetrický I profil doplněný příhradovým 
vodorovným výztužným nosníkem. Prostorovou tuhost zajišťují v příčném směru 
sloupy, v podélném směru brzdné ztužidlo. Sloupy jsou navrženy jako plnostěnné, tvaru 
dvouose symetrického I profilu. Nosné konstrukce jsou navrženy z oceli pevnostní třídy 
S355, sloupy jsou navrženy z oceli S235. 
 
2. Zatížení konstrukce 
 
2.1 Stálé zatížení 
 
Kolejnice jeřábové dráhy JKL 100      0,68 kN/m 
Vlastní tíha nosníku jeřábové dráhy (odhad)    4,00 kN/m 
Vlastní tíha lávky a vodorovného ztužujícího nosníku (odhad)  2,00 kN/m 
Stálé zatížení celkem             gk=6,68 kN/m 
 
 
2.2 Proměnné zatížení 
 
2.2.1 Zatížení jeřáby 
 
A) Vlastní tíha jeřábu 
B) Zatížení kladkostroje 
C) Zrychlení mostu jeřábu 
D) Příčení mostu jeřábu 
E) Zrychlení kočky 
 
2.2.2 Zatížení lávek, plošin, schodišť a zábradlí 
 
Lávky, plošiny a schodiště slouží pouze pro přístup    Qk = 1,5 kN 
Zábradlí (vodorovné soustředěné zatížení)     Hk = 0,3 kN 
 
2.2.3 Klimatické zatížení 
 
A) Zatížení sněhem 
 Sněhová oblast II – sk = 1,0 kN/m 
B) Zatížení větrem 
Působí dva druhy větru: 
 I. Maximální vítr vyskytující se v dané větrové oblasti (břemeno není zavěšeno) 
   Oblast větru II – vb,0 -25 m/s 
 II. Maximální vítr, při kterém může mostový jeřáb pracovat s břemenem 
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Rychlost větru v = 20m/s 
Uvažováno působení maximálního větru v podélném nebo v příčném směru. 
Uvažováno působení větru za provozu v podélném nebo v příčném směru. 
2.3 Únavové zatížení 
Ekvivalentní únavové zatížení Qe zahrnující účinky průběhů zatěžování a poměr 
absolutního počtu zatěžovacích cyklů k referenční hodnotě Nc = 2,0.106 cyklů 
3. Popis řešené konstrukce
Osová vzdálenost sloupů v příčném směru činí 28,5 m, zároveň tento rozměr je stejný 
jako rozchod dráhy. V podélném směru je osová vzdálenost sloupů 10 m, přičemž 
celková délka jeřábové dráhy v podélném směru činí 50 m. Výška nad terénem je        
13 m k temeni kolejnice jeřábové dráhy. 
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3.1 Hlavní nosník jeřábové dráhy 
 
Navržen svařovaný jednoose symetrický I průřez, kde  
 - horní pásnice o tloušťce 32 mm, šířky 400 mm  ocel S355J2 
 - spodní pásnice o tloušťce 28 mm, šířky 400 mm  ocel S355J2 
 - stojina o tloušťce 12 mm, výšky 1140 mm   ocel S355JR 
 
Hlavní nosník konstantního průřezu působí ze statického hlediska jako prostý 
nosník na rozpětí 10 m. Je uložen centricky na sloupu. Nosník je opatřen výztuhami 
z obou stran stojiny, kde mezilehlé výztuhy působící jako netuhé jsou P8x100x1140 
S355JR a koncové výztuhy působící jako tuhé jsou P10x100x1140 S355JR. 
Pro snížení vrubového účinku je důležité nepřivařovat výztuhy ve vzdálenosti 150 
mm od okraje spodní pásnice. 
Koncové pole jeřábové dráhy má stejné složení jako mezilehlé pole, navíc je 
opařeno koncovým nárazníkem a je provedena revizní lávka a schodiště umožňující 
vstup na ni. 
 
3.2 Vodorovný výztužný nosník jeřábové dráhy 
 
Vodorovný výztužný nosník jeřábové dráhy je navržen jako příhradový, prostě uložený, 
na rozpětí 10 m. Podpory nosníku jsou v místě opření nosníku o sloup resp. špičku. 
Vzdálenost mezi osami těžišť horní pásnice a pásu vodorovného nosníku je 1,0 m. Ve 
svislém směru je pás vodorovného nosníku podepřen šikmým příhradovým nosníkem 
v osových vzdálenostech po 2,5 m. 
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Výplňové pruty jsou z rovnoramenných úhelníků, otočené ramenem dolů 
z důvodu zřízení lávky. 
Jedná se o tyto výplňové pruty: 
 - diagonála L 90x90x10   ocel S355JR 
 - diagonála  L 80x80x8   ocel S355JR 
 - svislice L 70x70x6   ocel S355JR 
 
Pás vodorovného výztužného nosníku: 
  - dva rovnoramenné úhelníky L 100x100x10 ocel S355JR 
 
Pás vodorovného nosníku je doplněn vložkami P8x90-100 ocel S355JR. 
Spojovací vložky jsou umístěné ve čtvrtinách délky pro vybočení kolmo k nehmotné 
ose. Styčníkové plechy jsou též využity jako spojovací vložky. Všechny styčníkové 
plechy z oceli S355JR. 
 
3.3 Výztužný nosník v šikmé rovině. 
 
Jedná se o příhradový výztužný nosník. Je složen z rovnoramenných úhelníků 50x50x6 
ocel S355JR. Výztužný nosník v šikmé rovině podepírá pás vodorovného nosníku po 
vzdálenostech 2,5 m. Všechny styčníkové plechy z oceli S355JR. 
 
3.4 Kolejnice 
 
Použití profilové kolejnice JKL 100 řešené jako stykované kolejnice. Kolejnice jednoho 
nosníku přesahuje na nosník druhý, na kterém je uložena posuvně s použitím vodících 
lišt. Konce kolejnic upravit řezem pod úhlem 45°. Mezi čely kolejnic ponechat vůli       
6 mm. 
Uložení kolejnic na hlavní nosníky jeřábové dráhy jsou navrženy s pružnou 
kontinuální podložkou GANTRAIL.  Poloha stykovaných kolejnic ve svislém 
i vodorovném směru kolmém k ose jeřábu je zajištěna příchytkami ORTEC 
přišroubovanými k horní pásnici hlavního nosníku jeřábové dráhy. 
 
3.5 Brzdné ztužidlo 
 
Diagonály brzdného ztužidla nacházející se mezi sloupy 3 – 4 jsou uvažovány v rovinně 
řad sloupů. Navrženy z profilu 2x U 140 z oceli S355JR. Jedna diagonála je průběžná, 
druhá diagonála spolu s paždíky je připojena styčníkovým plechem k průběžné 
diagonále. Připojení diagonál na styčníkový plech je řešeno jako třecí spoj s vysoko-
pevnostními šrouby M16 10.9, styčníkový plech tloušťky 8 mm. 
 
3.6 Paždík 
 
Navržen profil U 80 ocel S355JR.  Připojení paždíku na styčníkový plech řešeno jako 
třecí spoj s vysoko-pevnostními šrouby M12 8.8, styčníkový plech tloušťky 8 mm. 
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3.7 Konzola 
 
Navržen profil IPE 500 z oceli S355JR, který je přivařen k čelní desce. Čelní deska je 
připojena vysoko-pevnostními šrouby M24 10.9 k pásnici sloupu. Konzola spolu se 
špičkou tvoří celek, sloužící k připojení pásu vodorovného výztužného nosníku. 
 
3.8 Špička 
 
Navržen profil IPE 450 z oceli S355JR délky 1,6m. Je přivařena ke konzole. V horní 
části špičky je zde uchycen pás vodorovného výztužného nosníku spolu s klíny a 
podložkami pro rektifikaci. 
 
3.9 Sloup 
 
Sloup navržen jako svařovaný, plnostěnný, dvouose symetrický I profil s konstantním 
průřezem. Sloup má celkovou délku 11,6 m, v příčném směru jsou vetknuté, 
v podélném směru jsou kloubově uložené. Sloup má výšku 1,2 m. Je opatřen v patě 
ocelovou patkou pro kotvení pomocí kotevních příčníků. 
 
Sloup je z těchto částí: 
 - pásnice o tloušťce 40 mm, šířky 400 mm   ocel S235J2 
 - stojina o tloušťce 15 mm, výšky 1120 mm   ocel S235JR 
 
4. Uložení a připojení nosníků jeřábové dráhy, rektifikace 
 
Nosníky jeřábové dráhy jsou uloženy na ložisku, výšková rektifikace je zajištěna 
podložkami vkládané mezi spodní pásnicí a úložnou deskou ložiska. Rektifikace 
v podélném směru je zajištěna tak, že na jednom konci nosníku jeřábové dráhy jsou ve 
spodní pásnici provedeny podélné oválné otvory pro ložiskové šrouby. Vložky se složí 
z několika tloušťek, aby bylo možné vyrovnat délkovou odchylku dvou na sebe 
navazujících nosníků. 
Příčnou rektifikaci umožňují příčné oválné otvory v ložisku pro připevňovací 
šrouby nosníků. Po rektifikaci nosníku jeřábové dráhy se do mezery mezi sloupem 
a opěrnými místy vodorovného výztužného nosníku svisle zasunou klíny (případně 
i montážní podložky) a jejich poloha se zabezpečí přišroubováním na sloup. Šrouby zde 
jako vysoko-pevnostní M16 10.9 
 
5. Lávky jeřábových drah 
 
Podlaha lávky provedena z ocelového roštu. Ocelový rošt je kladen na podélníky 
uložené na svislicích vodorovného výztužného nosníku. Lávka směrem do volného 
prostranství je opatřena ocelovým zábradlím. Přístup na lávku je zajištěn schodištěm. 
 
6. Kotvení 
 
Kotvení provedeno pomocí patního plechu, ke kterému jsou přivařeny výztuhy. Patní 
plech je ukotven pomocí předem zabetonovaných šroubů M64 ocel S235. Kotevní 
příčníky navrženy z U 200 ocel S355JR. Podlití patního plechu je 80 mm, ponechána 
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tolerance osazení šroubů ± 50 mm. Konce kotevních šroubů jsou opatřeny kotevní 
hlavou, hloubka zabetonování je 815 mm. Patku provést z prostého betonu C 20/25. 
Jelikož se jedná o konstrukci umístěnou v exteriéru, může se stát, že v oblasti 
ukotvení se může zdržovat voda, proto je vhodné do výztuh patní desky vyvrtat díru pro 
odvod vody, zde především dbát vetší pozornost na provedení proti-korozivního nátěru 
a jeho kontrolu po montáži, případné poopravení. 
Pod patním plechem do základové konstrukce se umístí smyková zarážka IPE 450 
S235JR celkové délky 280 mm. 
 
 - patní plech P35x700-2200     ocel S235J2 
 - výztuhy P30x400-2200     ocel S235J2 
 - výztuha pod kotevním příčníkem P10x400-400  ocel S235JR 
 
7. Popis statického řešení konstrukce 
 
Návrh a posouzení nosných konstrukcí bylo provedeno ručním výpočtem. Podrobný 
výpočet viz statický výpočet. 
 
8. Ochrana proti korozi a požární ochrana 
 
Provedení žárového stříkání ZINACOREM (85% Zn + 15% Al) v základním a vrchním 
nátěru dle normy ČSN EN ISO 12944-5. Akrylátový primér 40 μm + akrylátový vrchní 
80 μm. Příprava povrchu otryskávání  Sa 2 ½. Životnost nátěru se požaduje minimálně 
15 let. Nátěr bude muset být v průběhu životnosti obnoven, pokud se projeví okem 
viditelné koroze. Barva nátěru zvolena investorem. 
Po dokončení montáže zkontrolovat a případně opravit poškození nátěru, zejména 
v oblasti spojů. 
Konstrukce bude opatřena protipožárním nátěrem dle výsledku řešení požární 
bezpečnosti. Primárně je plánováno, že žádné hořlavé látky se skladovat nebudou a ani 
žádné hořlavé látky se nebudou vyskytovat poblíž konstrukce jeřábové dráhy. 
 
9. Výroba a montáž konstrukce 
 
Ocelová konstrukce bude provedena dle ČSN EN 1090-2 
Třída provedení EXC3 
  - kategorie použitelnosti  SC2 
 - třída následků   CC2 
 - výrobní kategorie  PC2 
 
 Sloup a hlavní nosník jeřábové dráhy včetně koncových a mezilehlých výztuh 
budou svařeny ve výrobně. Svařování těchto konstrukcí (krční svar mezi pásnicí a 
stojinou) přednostně automatem, pokud se bude z nějakého důvodu muset svařovat 
ručně - použít tupý svar K. Vodorovný výztužný nosník bude zhotoven ve výrobně spolu 
s hlavním nosníkem tak, aby tvořily jeden celek. 
Konzola se špičkou sloužící k uchycení vodorovného výztužného nosníku budou již 
tvořit jeden celek, který se doveze na stavbu. Případně bude konzola se špičkou již 
součástí sloupu (závisí na rozměrech nákladního auta). 
7 
 
Bakalářská práce  Technická zpráva David Robotka 
 Dodání jednotlivých prvků (svařený sloup, svařený nosník, diagonály brzdného 
portálu, paždíky atd.) se provede pomocí nákladních vozidel s odpovídající maximální 
únosností na stavbu. 
 Samotná montáž bude provedena pomocí autojeřábu. Před začátkem montáže 
musí být převzato staveniště s již hotovými vybetonovanými patkami z prostého betonu 
s předepsanou pevnosti C 20/25, dále musí být převzato staveniště s polohovými a 
výškovými body. V patkách už budou zabetonovány kotevní šrouby – velmi důležité 
jejich zaměření maximální povolená tolerance je ± 50 mm. 
Patky musí mít dostatečnou únosnost nejlépe začít montáž samotné konstrukce po 28 
dnech od jejich betonování, pokud nebude dostatek času, či bude hrát roli jiné časové 
hledisko, lze montáž zahájit po 15 dnech od jejich betonování. 
 
Postup samotné montáže ocelové nosné konstrukce v jednotlivých bodech: 
 
1) Osazení sloupu i s patkou na základovou konstrukci prostřednictvím podložek a 
následné vyrovnání do požadované polohy. 
2) Provedení podlití výšky 80 mm o stejné nebo vyšší třídě, než je beton základové 
konstrukce. 
3) Ukotvení sloupu pomocí kotevních příčníků a opatření dalších potřebných 
ocelových destiček a jejich přivaření dle detailu kotvení na výkrese č. 04. 
4) Uložení úložné desky na sloup následné přivaření, uložení ložiska a podložek 
s již provedenými oválnými otvory pro šrouby na rektifikaci. 
5) Připevnění konzoly se špičkou tvořící jeden celek ke sloupu, pokud už nejsou 
součástí sloupu dovezené z mostárny. 
6) Uložení hlavního nosníku jeřábové dráhy, který tvoří jeden celek s vodorovným 
výztužným nosníkem, následné přichycení šrouby mezi dolní pásnici a 
podložkou pro rektifikaci. 
7) Položení lávky, zhotovení zábradlí. 
8) Provedení diagonál brzdného ztužidla a paždíků. 
9) Pokládání pružné podložky, následně položení kolejnice a její přichycení 
pomocí svěrek (spolu se šrouby) k horní pásnici hlavního nosníku. Dbát na 
jejich stykování. 
 
10. Další doplňující údaje 
 
Celkový stav konstrukce je třeba zajišťovat pravidelnými prohlídkami prováděnými 
osobou s prokázanou odbornou způsobilostí k tomu určené. Z hlediska dynamických 
účinků, které vyvozuje jeřáb, by měly být prohlídky jednou za 6 měsíců a to hlavně 
kvůli kontrole spojů (svary, vysoko-pevnostní šrouby). 
Nosná ocelová konstrukce byla navržena na mezní stav únosnosti a mezní stav 
použitelnosti podle platných norem ČSN EN 1993. Byly navrhnuty a posouzeny na 
nejnepříznivější kombinace zatěžovacích stavů (především jeřábu za provozu se 
zavěšeným břemenem – rychlost větru 20m/s). 
 
Celá nosná konstrukce byla navrhnuta s uvážením technických údajů jeřábu: 
- mostový jeřáb o nosnosti 50/12,5 t, zdvihová třída HC3, kategorie únavy S5 
- počtem dvojic kol mostového jeřábu n=2 
- separátním pohonem hnacích kol 
- pro počet pohonů jednotlivých kol mw=2 
- nezávislá kola na sobě 
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- uložení kol vzhledem k bočním pohybům je pevné/pevné (FF) 
- vedení jeřábu na jeřábové dráze pomocí oboustranných nákolků 
 
Je zde možné projednat s investorem a objednatelem stavby větší vůli mezi nákolky kol 
jeřábu a jeřábovou kolejnicí, čímž se zvětší možné dovolené průhyby. 
 
11. Odhad hmotnosti ocelové nosné konstrukce 
 
Na základě systémových délek, plochy, a objemové hmotnosti oceli. 
Objemová hmotnost oceli – 7850 kg/m3 
 
Prvek Plocha [.10-3] m2 
Systémová 
délka [m] 
Počet 
kusů Hmotnost [kg] 
Sloup 48,8 11,6 12 53 324,7 
Nosník JD 37,7 10 10 29 594,5 
(1) Diagonála V. V. N 1,71 1,522 40 817,2 
(2) Diagonála V. V. N 1,23 1,522 40 587,8 
Svislice V. V. N 0,813 0,85 80 434 
Pás V. V. N 3,84 10 10 3014,4 
Šikmý nosník V. V. N. 0,569 1,426 80 509,6 
Paždík 1,1 10 10 863,5 
Konzola 11,6 0,6 12 655,6 
Špička 9,88 1,6 12 1489,1 
Diagonály brzdného 
ztužidla 3,68 15,315 4 1769,7 
Kotevní příčník 3,22 1,26 48 1528,8 
Výztuhy hlavního nosníku 0,912 1,40 180 1804,1 
Hmotnost celkem 96 393 
 
Orientační cena nosné ocelové konstrukce, při uvažování 60 Kč na 1 kg oceli. 
96 393*60= 5,78 mil. Kč 
 
 
12. Použité podklady 
 
Při navrhování a posuzování byly použity tyto platné normy: 
ČSN EN 1990  Zásady navrhování konstrukcí 
ČSN EN 1991-1-1 Zatížení konstrukcí – Část 1-1: Obecná zatížení – Objemové tíhy, 
vlastní tíha a užitná zatížení pozemních staveb  
ČSN EN 1991-1-3 Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení 
sněhem 
ČSN EN 1991-1-4 Zatížení konstrukcí – Část 1-3: Obecná zatížení – Zatížení větrem 
ČSN EN 1993-1-1 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-1: Obecná pravidla a 
pravidla pro pozemní stavby 
ČSN EN 1993-1-5 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-5: Boulení stěn 
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ČSN EN 1993-1-8 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-8: Navrhování 
styčníků 
ČSN EN 1993-1-9 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-9: Únava 
ČSN EN 1993-1-10 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 1-10: Houževnatost 
materiálu a vlastnosti napříč tloušťkou 
ČSN EN 1993-3 Zatížení konstrukcí – Část 3: Zatížení od jeřábů a strojního 
vybavení 
ČSN EN 1993-6 Navrhování ocelových konstrukcí – Část 6: Jeřábové dráhy 
ČSN EN 1090-2 Provádění ocelových konstrukcí a hliníkových konstrukcí – Část 
2: Technické požadavky na ocelové konstrukce  
 
Dále byly použity tyto normy: 
ČSN 73 1401 Navrhování ocelových konstrukcí  
ČSN 01 3483 Výkresy kovových konstrukcí 
VN 73 2615 Směrnice pro kotvení ocelových konstrukcí – Ostrava, Vítkovice, a.s. 
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